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Tyrystorowy układ 
zapłonowy 

Elektroniczny system zapłonu I ka nawet w niesprzyjających wa- 
mieszanki paliwowej w cylindrach [ runkach jego pracy, przy niepełnym 



silnika wewnętrznego spalania już 
zawojował pierwszeństwo u kie¬ 
rowców. Obecnie istnieje sporo 
różnych układów tego typu, ale 
praktycznie wszystkie te układy 
mogą być zaliczone do jednej z 
dwóch grup - tyrystorowej charak¬ 
teryzującej się tym, że energia is¬ 
kry gromadzi się w kondensatorze 
lub wersji tranzystorowej z groma¬ 
dzeniem się energii w cewce zapło¬ 
nowej o dużej indukcyjności. I te i 
inne pozwalają znacznie zwiększyć 
czas eksploatacji zestyków przery¬ 
wacza, a ze względu na niektóre 
parametry wyjściowe przewyższają 
klasyczny zapłon akumulatorowy, 
przy czym to przewodnictwo moż¬ 
na szczególnie zauważyć w czasie 
eksploatacji samochodu w ciągu 
dwóch - trzech lat. 

Porównując między sobą urzą¬ 
dzenia obydwu typów, można od¬ 
notować następujące charakterys¬ 
tyczne zalety i wady. Wersje tran¬ 
zystorowe konstrukcyjnie są pros¬ 
tsze, szczególnie i głównie zdolne 
do formowania iskry zapłonowej o 
dużym czasie trwania (do kilku mi¬ 
lisekund). To zapewnia zapłon silni- 





















4 


12/1993 





U V 

360 

320 

300 

Ry ; 























****** 







6 8 10 12 14 16 Uzas,V 

fio =50 Hz 

.3 Zależność napięcia U C7 na kondensatorze C. ; od 
napięcia zasilania U 


obciążeniu, jak również przy ubo¬ 
giej mieszance paliwowej oraz za¬ 
pewnia obniżenie zawartości tok¬ 
sycznych produktów spalania w 
spalinach. 

Jednak z powodu stosunkowo 
niedużej prędkości narastania wy¬ 
sokiego napięcia na świecy zapło¬ 
nowej, efektywność pracy syste¬ 
mów tranzystorowych odpowied¬ 
nio spada przy powstawaniu dróg 
"ucieczki" (upływności) prądu w 
wysokowoltowym obwodzie (z po¬ 
wodu nagaru na izolowanej świecy 
i innych układach pracujących pod 
napięciem wtórnym cewki zapło¬ 
nowej). Upływność prądu ujawnia¬ 
jąca się dodatkowym obciążeniem, 
nie pozwala osiągnąć obliczonego 
napięcia na świecach, co może do¬ 
prowadzić do wypadania iskry zap¬ 
łonowej. 

Systemy tyrystorowe są nieco 
bardziej złożone, ale one praktycz¬ 
nie są nieczułe na działanie przed¬ 
stawionych szkodliwych zjawisk, 
ponieważ zapewniają impuls wyso¬ 
kiego napięcia o wiele większym 
nachyleniu zbocza narastającego 
na elektrodach świecy, dlatego 
prąd upływności nie wpływa za¬ 
sadniczo na jakość pojawiającej 
się iskry zapłonowej. Czas trwania 
iskry w tych systemach nie prze¬ 
wyższa 0.2 ...0.6ms, co z praktycz¬ 
nego doświadczenia autora wyni¬ 
ka, że nie zawsze jest dostateczna 
iskra w celu stabilnej pracy silnika 
(szczególnie przy jego zapalaniu w 
różnych warunkach klimatycznych i 
przy różnych parametrach). Ustalo¬ 
no także, że zwiększenie czasu 
trwania iskry do 1.5 ...2.0ms odpo¬ 
wiednio zmniejsza się zawartość 
toksycznych produktów w wydala¬ 
nych spalinach i podwyższa ekono¬ 
mikę pracy silnika. Jednocześnie 
przy zwiększaniu czasu trwania is¬ 
kry, jak wiadomo, wzmacnia się 
erozja elektrod świecy i nieznacz¬ 
nie zmniejsza się ich żywotność 
pracy. Zasadniczym jednak para¬ 
metrem jest tutaj podwyższenie 


niezawodności 
pracy i ekonomika 
silnika. 

W obecnym czasie 
zarówno tranzysto¬ 
rowe, jak również 
tyrystorowe syste¬ 
my wzięte oddziel¬ 
nie, praktycznie już 
osiągnęły możli¬ 
wości zasadniczego polepszenia 
parametrów wyjściowego impulsu. 
Jedną z perspektywicznych dróg 
dalszego polepszania elektronicz¬ 
nych urządzeń zapłonowych jest 
obecnie, jak wiadomo, synteza po¬ 
zytywnych parametrów obydwu 
systemów. Przykładem takiego 
rozwiązania układu jest opisywane 
poniżej urządzenie. 

Podstawowy układ - to system 
tyrystorowy z impulsowym ładowa¬ 
niem kondensatora, dlatego po¬ 
czątkowe formowanie iskry jest w 
nim charakterystyczne; wysokie 
nachylenie impulsu wysokiego na¬ 
pięcia. Jednak po rozładowaniu się 
kondensatora przeskok iskry nie 
jest przerywany, a podtrzymuje się 
stosunkowo długo i energia dopro¬ 
wadzana jest do świecy praktycz¬ 
nie niebezpośrednio ze źródła na¬ 
pięcia zasilającego. Odstąpienie 
od jakichkolwiek pośrednich ukła¬ 
dów kondensatorowych w celu for¬ 
mowania początkowej fazy iskry, 
pozwala osiągnąć jej duży czas 
trwania przy prawie tych samych 
gabarytach i poborze energii. 

System zapewnia stabilizację 
amplitudy impulsu wyjściowego 
napięcia w szerokich przedziałach 
zmian napięcia zasilającego, po¬ 
siada dwa stopnie zabezpieczenia 
od przypadkowych zadziałać przy 
drganiach zestyków przerywacza, 
zabezpieczenie od zakłóceń impul¬ 
sowych w obwodzie zasilania i 
możliwość przełączenia na bateryj¬ 
ny wariant zapłonu. Większość ele¬ 
mentów urządzenia umieszczono 
na płytce drukowanej ze złączem, 
które pozwala szybko zamienić ją 
na zapasową przy powstaniu nies¬ 
prawności. 

System zapewnia następujące 
parametry napięcia impulsowego 
na cewce zapłonowej: 

- amplituda fazy początkowej 

(przy zmianach napięcia 
zasilającego w przedziałach 
9...18V), V 360±5% 

- przedziały regulacji czasu 


trwania iskry, ms 1.2...1.8 

- maksymalna częstotliwość . 

powtarzania iskry, Hz 300 

- prąd pobierany ze źródła 

zasilania (przy napięciu 14V i 
częstotliwości powtarzania 
iskry 100Hz), A 1.7 

Układ elektroniczny (patrz 
Rys.1) składa się z przerzutnika 
monostabilnego z tranzystorami Tl 
i T2, sterowanego przez nich elek¬ 
tronicznego klucza z tyrystorem 
Tyl i tranzystorów T3 i T4, transfor¬ 
matora Tri z niemagnetyczną 
szczeliną w rdzeniu i zasilacza na 
diodach D9 i DII. 

Rozpatrzenie procesów pracy 
urządzenia należy oczywiście roz¬ 
począć od momentu, kiedy zestyki 
przerywacza są zwarte po jednym 
cyklu rozwieranie - zwieranie. Przy 
pierwszym ich rozwarciu iskra nie 
powstanie, a odbywa się tylko ła¬ 
dowanie kondensatora C7, co jest 
charakterystyczne dla wszystkich 
tyrystorowych urządzeń z impulso¬ 
wym gromadzeniem energii. Me¬ 
chanizm ładowania kondensatora 
C7 będzie jasny z dalszych rozwa¬ 
żań. 

W przedstawionym położeniu 
zestyków tranzystor Tl przerzutni¬ 
ka będzie odetkany prądem bazy, 
przepływającym poprzez rezystory 
R5-R8, stabilizator D3 i diodę D5. 
Kondensator C3 ustalający czas 
przerzutnika jest naładowany ze 
źródła zasilania poprzez otwarte 
złącze emiterowe tranzystora Tl i 
rezystor R8, do stabilnego napięcia 
(przykładowo 5V), określonego 
przez stabilizator D3 i diodę D5. 
Tranzystor T2 jest zatkany. To jest 
wyjściowe stabilne położenie prze¬ 
rzutnika. 

Obwód wyzwalający R1, Cl, R2, 
R3, R4, Tl, T2 przygotowuje się do 
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pracy: kondensator Cl ładuje się 
do połowy napięcia zasilającego z 
dużą stałą czasową (około 0.6ms) 
określoną wartościami elementów 
R2, R3, R4, Cl. Ponadto przy drga¬ 
niach zestyków przerywacza (z od¬ 
stępem nie większym niż Ims) nie 
wywołuje to powstania ładowania, 
dostatecznego dla wyzwolenia 
przerzutnika. Przy rozwieraniu zes¬ 
tyków przerywacza naładowany 
kondensator Cl podłącza się po¬ 
przez rezystor R1 i R2 do diody Dl i 
ona odtyka się. To powoduje krót¬ 
kotrwałe podwyższenie napięcia 
na anodzie diody D2 do wartości 
równej sumie napięć zasilania i na¬ 
pięcia na odetkanej diodzie Dl. 
Dlatego dioda D2 odtyka się, co 
doprowadza do głębokiego zmniej¬ 
szenia się napięcia na bazie tran¬ 
zystora Tl i jego zatkania. Tranzys¬ 
tor T2 przy tym odtyka się, poprzez 
otwartą diodę D6 zamyka się ob¬ 
wód dodatniego sprzężenia zwrot¬ 
nego przerzutnika monostabilnego 
i on przerzuca się w położenie 
niestabilne. 

Kondensator C5 naładowany do 
napięcia źródła zasilającego, jest 
podłączony do rezystora R12 po¬ 
przez odetkany tranzystor T2 i dio¬ 
dę D8. Pod wpływem tego, na re¬ 
zystorze R12 formuje się ładujący 
impuls napięcia, wywołujący odet¬ 
kanie się tyrystora Tyl. Prąd po¬ 
przez odtykający się tranzystor T2 i 
diodę D7 powoduje spadek napię¬ 
cia na rezystorze R11, odtykając 
tranzystor T3. W ślad za nim odty¬ 
ka się i tranzystor T4. 

Kondensator C7 gromadzący 
energię poprzez odtykający się ty¬ 
rystor Tyl, rozładowuje się następ¬ 
nie poprzez pierwotne uzwojenie 
cewki zapłonowej i w rezultacie 
czego na jej wtórnym uzwojeniu 
formuje się impuls wysokiego na¬ 
pięcia o stromym nachyleniu. Im¬ 
puls ten poprzez rozdzielacz pos¬ 
tępuje do świecy i między jej elek¬ 
trodami powstaje iskrowe rozłado- 


Tio=1.5ms ; U zas =1‘ 

Rys.6 Zależność napięcia U ( , 7 na kondensai 
go przez blok prądu I od częstotliwości i 


Jednocześnie <- 

poprzez odtyka¬ 
jący się tranzys¬ 
tor T4 (klucz tran- Pi-zerguacz - 

zystorowy) i uz- - 

wojenie II tran- Listua r-j— 

sformatora Tri od zacisk [_(?_; 

dodatniego bie¬ 
guna źródła zasi¬ 
lającego zaczyna 1 ~ 

przepływać prąd. 

Diody D9 i D12 w 

tym czasie są X1 ' 2 y 

zatkane. 1 I 2 

Poprzez kilka Blok . 

dziesiątek mikro- — 

sekund napięcie 

na kondensatorze Rys.5 Scherr 

C7 zmniejsza się 
do poziomu (oko¬ 
ło 24V), przy którym dioda D2 od¬ 
tyka się. Od tego momentu uzwoje¬ 
nie pierwotne cewki zapłonowej 
podłącza się poprzez diodę D12, 
uzwojenie III transformatora Tri i 
odetkany tranzystor T4 bezpośred¬ 
nio do źródła zasilającego. Pow¬ 
stający w tym obwodzie prąd przy¬ 
biera charakter liniowo narastają¬ 
cy, co zapewnia się dzięki odpo¬ 
wiedniej konstrukcji transformato¬ 
ra Tri. W wyniku zmian w czasie 
prądu w uzwojeniu pierwotnym 
cewki zapłonowej, w jej uzwojeniu 
wtórnym wzbudza się SEM, która 
jest na tyle dostatecznie duża, że 
podtrzymuje zapłon wcześniej 
powstającej iskry w świecy zapło¬ 
nowej. 

W transformatorze Tri odbywa 
się nagromadzenie energii magne¬ 
tycznej. Przedłużenie tej podsta¬ 
wowej fazy w czasie trwania iskry 
określa się czasem, w którym odet¬ 
kany jest wzmacniacz wykonawczy 
z tranzystorem T4. Wskutek tego 
następuje zwiększenie prądu w uz¬ 
wojeniu pierwotnym cewki zapło¬ 
nowej. 

Po przerzuceniu przerzutnika 
monostabilnego 
w położenie 

__,u G 7 ,v niestabilne, za- 

——— 360 czyna się prze- 

= 2=== = s ^ : 340 ładowanie kon- 

-1- 320 densatora C3 

300 fio.Hz zadającego czas 

i napięcie na nim 
w niektórych 

orze C 7 i pobierane- momentach 
skry zapłonowej f io zmniejsza się do 



at podłączenia zapłonu dó instalacji 
■lektrycznej samochodu 

poziomu odetkania tranzystora Tl. 
Przerzutnik skokowo przerzuca się 
i wraca w położenie wyjściowe, na¬ 
tomiast tranzystor T2 zatyka się, w 
ślad za nim zatyka się również tran¬ 
zystor T3 i T4 a prąd w uzwojeniach 
II i III transformatora Tri wyraźnie 
zmniejsza się. W rezultacie tego w 
uzwojeniu I powstaje SEM samoin- 
dukcji, która poprzez diody D9 i 
DII ładuje kondensator gromadzą¬ 
cy C7 do napięcia około 360V. W 
tym położeniu będzie on znajdował 
się do momentu ponownego roz¬ 
warcia zestyków przerywacza. Da¬ 
lej proces powtarza się w tej samej 
kolejności. 

Diagramy czasowe napięcia i 
prądu w niektórych punktach ukła¬ 
du, ilustrujące jego pracę, przed¬ 
stawiono na Rys.2. Oscylogramy B 
i C zdjęto w stosunku plusowego 
przewodu zasilania urządzenia, H 

- w stosunku wyprowadzenia 
"WK" cewki zapłonowej, A, D, E, F 

- w stosunku przewodu wspólnego 
(masy); oscylogram G zdjęty po 
przerwaniu obwodu kolektora tran¬ 
zystora T4. Drugi oscylogram J 
odróżnia się od pierwszego (H) tyl¬ 
ko inną skalą w osi czasu. Moment 
rozwierania zestyków przerywacza 
oznaczono przez t 1 , a przez t 2 - 
moment powrotu przerzutnika mo¬ 
nostabilnego w położenie wyjścio¬ 
we. Reżim zmian: napięcie zasila¬ 
nia U zas = 14V, prąd pobierany - 
0.8A, częstotliwość wytwarzania 
iskry f = 50Hz, czas trwania iskry 
T to •* 1.5ms. 

Napięcie na kondensatorze C7 
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gromadzącym energię stabilizuje 
się w następujący sposób. Przy 
wzroście napięcia zasilania w cza¬ 
sie przepływu prądu przez tranzys¬ 
tor T4, zmniejsza się on wskutek 
skrócenia procesu przeładowania 
kondensatora C3. Dlatego, nie pa¬ 
trząc na to przyśpieszenie narasta¬ 
nia prądu w uzwojeniach II i III tran¬ 
sformatora Tri, w momencie włą¬ 
czenia jego wartość pozostaje blis¬ 
ka nominalnego. SEM powstająca 
w uzwojeniu I i ładująca kondensa¬ 
tor C7, także podtrzymuje się na 
niezmienionym poziomie. Linio¬ 
wość zwiększania prądu powoduje 
polepszenie się stabilizacji. 

Wykres zależności napięcia na 
kondensatorze C7 od napięcia za¬ 
silającego przedstawiono na 
Rys.3. Na uzwojeniu IV transforma¬ 
tora Tri przedstawia się napięcie," 
częściowo kompensujące napięcie 
nasycenia tranzystora T3. Pozwala 
to osiągnąć pełniejsze odtykanie 
tranzystora kluczującego T4 i pod¬ 
wyższyć jego sprawność. Dioda D2 
dzięki dzielnikowi R3, R4 jest zat¬ 
kana i z tego względu impuls wyz¬ 
walający powinien co do wartości 
koniecznie przewyższyć połowę 
napięcia zasilającego. To razem ze 
stosunkowo dużą wartością stałej 
czasowej obwodu wyzwalającego 
podwyższa odporność systemu na 
zakłócenia. Oprócz tego sygnał z 
emitera tranzystora T4 postępują¬ 
cy poprzez rezystor R14, chroni 
przerzutnik przed przypadkowym 
przerzuceniem przed zakończe¬ 
niem procesu kształtowania iskry. 
Stabilizator D4 służy do ogranicze¬ 
nia zakłóceń impulsowych, które 
mogą powstać w sieci pokładowej 
samochodu przy pracy 
startera, różnych prze¬ 
kaźników, silników 
elektrycznych i spowo¬ 
dować zakłócenie w 
pracy przerzutnika mo- 
nostabilnego. 

W celu bardziej sku¬ 
tecznego zabezpiecze¬ 
nia przed zakłóceniami systemu 
zapłonowego można dodatkowo 
przyłączyć filtr LC, włączając dła¬ 
wik w przerwę przewodu plusowe¬ 
go zasilania w punkcie L, a konden¬ 
sator elektrolityczny (470ąF/25V) - 
między lewym według schematu 
wyprowadzeniem dławika i wspól¬ 
nym przewodem. Równolegle do 
tego kondensatora pożądane jest 


podłączyć jeszcze jeden konden¬ 
sator o pojemności około 33nF. 

System zapłonowy można bar¬ 
dzo łatwo rozbudować o ogranicz¬ 
nik częstotliwości obrotów wału 
napędowego silnika. Jego funkcja 
będzie spełniać rolę obwodu wyz¬ 
walania, jeśli zwiększymy wartość 
rezystancji rezystora R3 i R4 do 
wartości, przy których stała czaso¬ 
wa obwodu Cl, R2, R3, R4 będzie 
równa przykładowo trzem okresom 
obliczonej częstotliwości powsta¬ 
wania iskry. 

Płytkę drukowaną należy wyko¬ 
nać z foliowanego laminatu szklą- 
noepoksydowego o grubości 2mm. 
Przy montażu systemu w całość, a 
szczególnie montażu płytki druko¬ 
wanej należy zwrócić uwagę, że to 
urządzenie będzie pracować w 
ciężkich warunkach (znaczna wi¬ 
bracja, podwyższona temperatura, 
wilgoć i zapylenie). Dlatego należy 
zapewnić pewne mocowanie 
wszystkich elementów i układów, 
dobre odprowadzenie ciepła, itp. 

Transformator Tri zbudowany z 
rdzeni transformatorowych zwija¬ 
nych RZC-13.5/51 o grubości g = 
15 + 25mm (pozostałe dane rdze¬ 
nia można znaleźć w książce 
M.Feszczuka - "Wzmacniacze 
elektroakustyczne" WKŁ 1986 r. 
str.242 lub w katalogu ZATRY doty¬ 
czącego produkowanych przez 
nich transformatorów sieciowych) 
z niemagnetyczną szczeliną 
0.35mm. Rdzeń transformatora na¬ 
leży dopracować tak, aby elementy 
przewodu magnetycznego można 
było ściągnąć śrubami. Uzwojenia 
nawijamy w porządku ich numera¬ 
cji z obowiązkową przekładką izo¬ 


lacyjną między warstwami uzwo¬ 
jeń. Uzwojenie I zawiera 850 zwo¬ 
jów przewodu DNE <j> 0.2mm; II i III 

- po 40 zwojów przewodu odpo¬ 
wiednio DNE<j>1-2mmi<j> 0.9mm; IV 

- 2... 3 zwoje przewodu DNE (j> 
0.5mm. 

Użyty kondensator C7 powinien 
być na napięcie 750... 1000V. Pe¬ 
wien zapas napięcia tego konden¬ 


satora jest potrzebny w celu 
zmniejszenia upływności prądu w 
przerwach między impulsami łado¬ 
wania. Z tej przyczyny tyrystor Tyl 
pożądane jest dobrać na niskie na¬ 
pięcie włączenia i prąd blokowania 
nie większy niż 0.5mA. Te warunki 
spełniają tyrystory typu 
BTP129-750. Można również zas¬ 
tosować tyrystory produkcji Tesli 
typu KT505. Jako tranzystor klu¬ 
czujący T4 w urządzeniu modelo¬ 
wym zastosowano tranzystor pro¬ 
dukcji byłego Związku Radzieckie¬ 
go typu GT806A. 

Przy konieczności zamiany tran¬ 
zystora GT806A należy zwrócić 
uwagę, że od takich jego parame¬ 
trów, jak czas wyłączenia i napięcie 
nasycenia w głównej mierze zależy 
wyjściowe impulsowe napięcie 
systemu i energia iskry. Z tego po¬ 
wodu tranzystor ten powinien mieć 
wartość dopuszczalnego prądu 
stałego kolektora (w nieprzerwa¬ 
nym reżimie), bliskiego amplitudzie 
impulsu prądu, równemu w opisy¬ 
wanym urządzeniu przykładowo 
20A. Z przedstawionych zatem 
przyczyn najbardziej przydatne są 
w tym przypadku w kluczu tranzys¬ 
torowym tranzystory germanowe 
podanej serii (GT806). W przypad¬ 
ku zastosowania tranzystorów 
krzemowych produkcji krajowej, na 
przykład serii BDY25, pożądane 
jest włączyć je po dwa równolegle 
(patrz Rys.4) 

Przy montażu bloku elektronicz¬ 
nego zapłonu w samochodzie nale¬ 
ży starać się o minimalną długość 
połączeń przewodowych; przekrój 
ich nie powinien być mniejszy niż 
1.5mm 2 . Schemat podłączenia blo¬ 
ku do systemu sieci 
pokładowej samocho¬ 
du przedstawiono na 
Rys.5. 

Zmontowane bez po¬ 
myłek i ze sprawnych 
elementów urządzenie, 
w uruchomieniu nie 
jest kłopotliwe. Przy 
wykorzystywaniu zamiast tranzys¬ 
tora GT806A innego tranzystora w 
celu polepszenia parametrów im¬ 
pulsu wyjściowego, można popró¬ 
bować dobrać liczbę zwojów uzwo¬ 
jenia IV transformatora Tri w prze¬ 
dziale od 1...6. W początkowym 
okresie eksploatacji urządzenia, 
należy kontrolować temperaturę 
cewki zapłonowej i jeśli ona prze- 
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grzewa się, należy zmniejszyć czas 
trwania iskry rezystorem R7, Opi¬ 
sany system może również praco¬ 
wać i z dowolnym bezkontaktowym 
czujnikiem, należy tylko zapewnić 
pożądane parametry impulsu wyz¬ 
walającego na bazie tranzystora 
Tl. Przy tym elementy Cl, R1, Dl 
mogą być wyłączone. Przy braku 
tranzystorów mocy wielkiej częs¬ 
totliwości o strukturze p-n-p, 
klucz można zbudować według 
schematu uproszczonego uwi¬ 
docznionego na Rys.4, jednak 


zachodzi przy tym potrzeba za¬ 
pewnienia izolacji obudów tranzys¬ 
torów mocy od radiatora i liczyć się 
z nieznacznym obniżeniem para¬ 
metrów wyjściowych urządzenia. 

Jeśli system będzie pracował w 
samochodach, u których cewka 
zapłonowa nie posiada rezystora 
ograniczającego R do<J (patrz Rys.5), 
to schemat podłączenia bloku od¬ 
powiednio upraszcza się. Liczba 
kontaktów w złączach XI.1 -XI.3 i 
na listwie zaciskowej, a także licz¬ 
ba przewodów w wiązce połącze¬ 


niowej zmniejsza się do czterech. 

Na Rys.6 przedstawiono wykres 
zależności napięcia U C7 na konden¬ 
satorze C7 od napięcia zasilające¬ 
go U 7as system zapłonowy, nato¬ 
miast Rys.7 ilustruje zależność 
czasu trwania T io zapłonowej w 
funkcji napięcia zasilającego. 

Adam Sztorc 


Układ sleep-timera do układów 
zdalnego sterowania cz.ll 



Po zmontowaniu układ nie wy¬ 
maga regulacji. Można jedynie 
sprawdzić poprawność działania 
układów zerujących, a w szczegól¬ 
ności układu z bramką US4C. Prze¬ 
bieg 21 powinien mieć dłużej lo¬ 
giczne zero niż przebieg 20 logicz¬ 
ną jedynkę, tak by na wyjściu 
bramki US4C (przebieg 22), po 
włączeniu zasilania, od razu poja¬ 
wiła się lógiczna jedynka. 

Czas wyłączenia napięcia regu¬ 
luje się elementami R i C. Szybkość 
przełączania anod wyświetlaczy 
reguluje się elementami dołączo¬ 
nymi do wyprowadzeń 1 i 2 układu 
scalonego US11. 

Częstotliwość multiwibratora 
określona jest wzorem: 


° 4.4R.. (: C tc 

Czas włączenia multiwibratora 
monostabilnego US1 jest określo¬ 
ny wzorem: 

t = 2.48 R tc C tc 

przy czym kondensator musi być 
nieelektrolityczny. 

Czas pracy tajmera US7 wynosi: 

t 0UT * 2.3 x 2 ,5 R tc C tc 
oraz R s = 2R. rc 

Układ "sleep-timera" do 
współpracy z układem scalonym 


MC1025 działa na podobnej zasa¬ 
dzie jak układ opisany poprzednio, 
dlatego opis działania ograniczony 
będzie do przedstawienia różnic. 

Układ zdalnego sterowania na 
układach scalonych MC1024- 
MC1025 pozwala na załączanie 16 


kanałów. Najczęściej wykorzysty¬ 
wane jest 4 do 8 kanałów. Przy TV z 
pilotem typu RB 546 jest przycisk 
służący do sekwencyjnej zmiany 
programów. Sygnał ten jest dos¬ 
tępny na wyprowadzeniu nr 9 deko¬ 
dera UCY7442. Należy wówczas 
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zdemontować elementy służące do 
sekwencyjnej zmiany programów. 
Oczywiście można wykorzystać in¬ 
ny sygnał z dekodera, do którego 
mamy dostęp i odpowiednio dosto¬ 
sować pilota. 

Wspólne układy, elementy i 
przebiegi czasowe oznaczono tak 
samo. 

Zasada pracy jest następująca 
(Rys.3 i Rys.4). Sygnał wejściowy 




ma postać impulsów, dlatego w uk¬ 
ładzie wejściowym zastosowano 
multiwibrator retrygowalny US18, z 
którego wyjść otrzymujemy prze¬ 
biegi 1 oraz 2 (Rys.4, Rys.2). Po 
włączeniu zasilania TV przyciskiem 
sieciowym multiwibratory US18, 
US1, przerzutniki US3A-US3B, 
US5A-US5B oraz liczniki US9, 
US10 zostają wyzerowane, wyś¬ 
wietlacze nie świecą. 

Pierwsze naciśnięcie przycisku 
na pilocie "sleep-timer" powoduje 
wyzwolenie multiwibratorów US18 
i US1. Wyjście US1 (p.4) min. od¬ 
blokowuje dekodery 7-segmento- 
we US15, US17 (p.23). Kolejne na¬ 
ciśnięcie przycisku "sleep-timer" 
w ciągu 5 sekund od ostatniego na¬ 
ciśnięcia powodują ustawienia za¬ 
wartości liczników oraz urucho¬ 


mienie tajmera. Podczas pracy 
"sleep-timera" wyświetlacze cały 
czas wskazują stany liczników. Wy¬ 
łączenie "sleep-timera" bez wyłą¬ 
czenia telewizora w tryb standby 
(Rys.4 część i) odbywa się tak jak 
opisano poprzednio. Wyłączenie 
telewizora w tryb standby odbywa 
się wtedy, gdy na wyjściu bramki 
US4C będzie stan niski (p.22 część 
f). Tranzystor Tli będzie odetkany, 
co spowoduje dołączenie przez re¬ 
zystor i diodę wyprowadzenia 
12-MC1025 do masy i przejście 
układu zdalnego sterowania w tryb 
pracy standby. Przez cały czas pra¬ 
cy "sleep-timera" na wyświetla¬ 
czu pokazywany jest stan liczni¬ 
ków, po wyłączeniu się układu 
wyświetlacz jest ciemny. W takim 
układzie pracy nie są niezbędne: 



przerzutnik US3A-US3B, detektor 
zbocza opadającego US2D oraz 
bramka US3D. Należy wówczas 
połączyć wyjście detektora zbocza 
narastającego US2A w miejsce 
wyjścia bramki US3D. Wówczas 
każde naciśnięcie przycisku 
"sleep-timer" spowoduje zmianę 
stanu liczników (przebieg 7 będzie 
przebiegiem 8). 

Jednocześnie z dobudowaniem 
do układu MC1025 układu 
"sleep-timera", można dobudo¬ 
wać wskaźnik numeru kanału. Na¬ 
leży jednak zmodernizować układ z 
Rys.3 (Rys.5). 

Gdy multiwibrator US1 nie jest 
wyzwolony,to klucze przekazują na 
dekoder US15 stan wyjść enkodera 
US19. Translator poziomów napięć 
pokazany na Rys.5 służy do podłą¬ 
czenia programatora USU-1-15 
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OTV ELEKTRON. Dla OTV z progra¬ 
matorem na układzie scalonym 
SAS580 (UL1958) translator poka¬ 
zano na Rys.6. Podczas pracy tele¬ 
wizora w trybie standby na wyś¬ 
wietlaczu jest wyświetlane "zero". 

Tomasz J.Gościniak 
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TC502/TC505, WEMA, Warszawa 1990. 

4. Schemat OTVC ELEKTRON, RE 
1,2/1988. 

5. Schemat OTVC NEPTUN 546, RE 
10/1987. 


Multimetr mierzący kąt fazowy 


Prosty układ cyfrowy wraz z 
multimetrem cyfrowym to wszystko 
co potrzeba do zmierzenia fazy po¬ 
między dwoma impulsami. Odczyt 
kąta fazowego dokonuje się bezpo¬ 
średnio na podstawie wskazania 
multimetru. Dokładność takiego 
pomiaru będzie nie gorsza od 1% 
jeśli częstotliwość wejściowych 
sygnałów będzie się zawierać w 
przedziale 100[Hz] do 2Q0[kHz]. 

Działanie układu 

Ponieważ wejście D układu 
przerzutnika (1/2 74HC74) jest zaw¬ 
sze równe T, to narastające zbocze 
wejściowego sygnału A będzie us¬ 
tawiać wyjście przerzutnika w stan 
1 - patrz Rys.1. Z drugiej strony 
sygnał B - po przejściu przez ob¬ 
wód R1, Cl oraz bramki Bic i Bid 
zostaje uformowany w wąski ujem¬ 
ny impuls, który ustawia wyjście 
przerzutnika D w stan 0. 

Długości impulsów na wyjściu 
przerzutnika D są równe czasowi 
pomiędzy dwoma narastającymi 
zboczami sygnału A i sygnału B. 
Wyjściowy sygnał jest dzielony na 
dzielniku rezystorowym R3, R4 
oraz R5. Odwrócenie sygnału ma 
miejsce dzięki R6 i C2. Tak powsta¬ 
ły sygnał DC staje się proporcjo¬ 
nalny do stosunku Tl/T. 

Aby wyskalować układ należy 
ustawić najpierw pełną skalę. Nas¬ 
tępnie zamykamy przełącznik S3, 
powoduje to, że na wyjściu prze¬ 
rzutnika otrzymujemy stałą "1". 
Następnie potencjometrem R4 po¬ 
winniśmy doprowadzić do sytuacji, 
w której multimetr wskaże nam na¬ 
pięcie równe 3.60[V]. Wówczas 
otrzymujemy rozdzielczość wska¬ 




zań 170.01 [V], Ustawia¬ 
nie 0 nie jest konieczne. 
Oczywiście zamiast mul¬ 
timetru cyfrowego, który 
jest bardzo drogi, można 
zastosować inny wolto¬ 
mierz. 

Odpowiednio ustawiając 
przełącznik SI i S2 mo¬ 
żemy mierzyć kąty fazo- 
różnych warian¬ 
tach. Wszystkie możli¬ 
wości pokazuje Tabela 1. 

Aleksander Rode 
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Elektroniczny aparat telefoniczny 




Ostatnie dwudziesto¬ 
lecie uptywa pod zna¬ 
kiem systematycznego 
rozwoju telekomunika¬ 
cji, polegającego na 
rozwijaniu sieci, jak też 
ciągłej modernizacji jej 
wyposażenia, (centrale i 
wyposażenie abonen¬ 
ckie). Proces zastępo¬ 
wania rozwiązań trady¬ 
cyjnych nowoczesną 
technologią napotyka 
na trudności głównie z 
przyczyn ekonomicz¬ 
nych. Planowe unowo¬ 
cześnianie central tele¬ 
fonicznych wymaga jed¬ 
noczesnego odmłodze¬ 
nia indywidualnych 
urządzeń po stronie 
użytkowników. Jedynie 
w taki sposób możliwa 
będzie istotna poprawa 
jakości usług telekomu¬ 
nikacyjnych, które nie 
ograniczają się do ob¬ 
sługi rozmów telefo¬ 
nicznych. Rozmowa te¬ 
lefoniczna jest jednak 
podstawowym rodzajem 
świadczenia, wykorzys¬ 
tywanym przez społe¬ 
czeństwo, a mającym 
nie zawsze bezproble¬ 
mowy przebieg. Nie 
zawsze też wina leży po stronie us¬ 
ługodawcy. 

Prezentowany układ elektro¬ 
niczny aparatu telefonicznego z 
klawiaturą cyfrową może być 


umieszczony we własnej oryginal¬ 
nej obudowie lub innej po aparacie 
starszego typu. Posiada on nastę¬ 
pujące własności; 


użytkowe: 

- pamięć ostatniego numeru (au¬ 
tomatyczna) 

- duża 2 stopniowa głośność 
wzmacniacza słuchawkowego 
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- duży sygnał wnoszony z mikro¬ 
fonu do linii telefonicznej 

- małe zniekształcenia transmisji 

- przyjemny, jednak donośny syg¬ 
nał przywoławczy z 2 stopniową 
regulacją głośności 

techniczne: 

- stabilizacja prądu zasilającego 
w czasie pracy 

- stabilne parametry amplitudowe 
i czasowe impulsów wybierania 
numerów 


- regulowane sprzężenie układu 
antylokalnego. 

Układ antylokalny regulowany 
jest w trakcie połączenia z abonen¬ 
tem mało odległym (I strefa) lub 
najczęściej wywoływanym. Regu¬ 
lacja powinna się odbywać w miej¬ 
scu docelowej lokalizacji aparatu, 
co pozwoli dostosować układ anty¬ 
lokalny do parametrów własnej linii 
i centrali. Po uzyskaniu połączenia, 
tak regulujemy PR1, aby uzyskać 
minimalne tło pochodzące z włas¬ 


nego mikrofonu, a słyszane w słu¬ 
chawce. Takie maskowanie włas¬ 
nego sygnału optymalizuje warunki 
słyszalności drugiego rozmówcy. 

Sławomir Szczęśniewicz 

Opracowano na podstawie: 

"Elektroniczny aparat telefoniczny" 

J. Wistowski 

"Zarys telekomunikacji " A. Bogdańska 
oraz na postawie badań autorskich. 


Fuzzy Logic - nowa jakość w 
elektronicznych systemach sterowania 


W najbliższych latach dokona 
się najprawdopodobniej przełom w 
sposobie konstruowania złożonych 
układów elektronicznych. Ich dzia¬ 
łanie będzie definiowane za pomo¬ 
cą reguł fuzzy logie w odróżnieniu 
od stosowanej obecnie powszech¬ 
nie crisp logie (logiki "ziarnistej", o 
dokładnie określonych dwóch sta¬ 
nach logicznych). 

Według oszacowań laborato¬ 
riów Motoroli już w 1995 roku ok. 
50% aplikacji mikrokontrolerów 
będzie pracować w oparciu o regu¬ 
ły Fuzzy Logic, Wpłynie to na ue¬ 
lastycznienie reakcji systemów i 
ułatwienie kierowania nimi. 

Fuzzy - słowo to w języku an¬ 
gielskim jest używane do określe¬ 
nia czegoś nieprecyzyjnego, nieo¬ 


kreślonego. Podobnie jak wyraże¬ 
nia naturalnego języka typu "wyso¬ 
ki", "niski", "szczupły", "gruby". 

Potrzeba stosowania reguł tego 
rodzaju logiki wynikła z zauważe¬ 
nia faktu, że zadania proste nawet 
dla dzieci są skrajnie złożone w 
opisie stosującym tradycyjne tech¬ 
niki obliczeniowe. Znacznie lep¬ 
szym sposobem opisu i rozwiązy¬ 
wania takich zadań jest naślado¬ 
wanie ludzkiej intuicji. Teoria logiki 
fuzzy jest rozszerzeniem klasycz¬ 
nej teorii zbiorów i uogólnieniem 
logiki dwustanowej (zero-jedynko- 
wej), w których dany element nale¬ 
ży albo nie należy do danego zbio¬ 
ru, zaś każde zdanie jest prawdzi¬ 
we albo fałszywe. W logice fuzzy 
wprowadza się stopień udziału 


(członkowstwa) danego elementu 
w jakimś zbiorze wyrażane liczbą 
rzeczywistą z przedziału <0.1 >, jak 
również stopień prawdy i fałszu da¬ 
nego zdania. Na przykład wyraże¬ 
nie "Artur jest wysoki" może być w 
25% prawdziwe i w 75% fałszywe, 
jeśli ma, dajmy na to, 170cm 
wzrostu. Zależy to od intuicyjnego 
rozumienia określenia "wysoki", 
które to rozumienie kształtuje się z 
kolei na podstawie doświadczenia. 
Logika fuzzy pozwala na ciągłe 
przejście między prawdą i fałszem. 

Aby wprowadzić reguły logiki 
fuzzy do opisu działania systemu, 
należy pracę układów opisać przy 
pomocy terminów i zmiennych typu 
fuzzy. Przykładem takiego terminu 
jest "szybko", gdy mówimy o pręd- 
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kości jazdy samochodu jako 
zmiennej fuzzy. Innymi terminami 
fuzzy związanymi ze zmienną 
"prędkość jazdy" mogą być "wol¬ 
no", "bardzo wolno", "średnio 
szybko", "bardzo szybko". Obe¬ 
cnie reguły fuzzy logie mają struk¬ 
turę najczęściej zapożyczoną z 
systemów eksperckich. Reguły te 
opisują działanie systemu i wyra¬ 
żone są za pomocą terminów fuzzy, 
czyli tak, jak w języku naturalnym. 
Na przykład: Jeżeli prędkość jazdy 
jest duża (szybka) i odległość do 
zatrzymania jest średnio długa, to 
przyśpieszenie jest bliskie zeru i 
hamowanie jest pewne. Zbiór ta¬ 
kich reguł definiuje działanie sys¬ 
temu. Definiowanie działania sys¬ 
temu w ten sposób ma zastosowa¬ 
nie w przypadkach bardzo złożo¬ 
nych, szczególnie przy występowa¬ 
niu nieliniowości i niepewności. Nie 
należy tu jednak mylić logiki fuzzy z 
prawdopodobieństwem zajścia 
zdarzenia. Prawdopodobieństwo 
zajmuje się miarą przypadkowości 
zdarzeń, natomiast teoria zbiorów 
fuzzy i logika fuzzy określa stopień 
należenia elementu do danego 
zbioru. 

Przykładowo, niech będą dane 
dwie szklanki z przezroczystym 
płynem. Jedna z nich oznaczona 
napisem, że prawdopodobieństwo 
iż zawiera czystą wodę wynosi 
0.91. Zaś druga, że stopień należe¬ 
nia do zbioru "czysta woda" wyno¬ 
si też 0.91. Z której szklanki się na¬ 
pić ? W pierwszym przypadku jest 
9% szans, że zawartość będzie ja¬ 
kimś innym przezroczystym pły¬ 
nem, choćby terpentyną. W drugim 
jednakże mamy gwarancję, że płyn 
należy do zbioru "czysta woda", 
tyle że w stopniu 0.91, a więc, że 
może być lekko zanieczyszczona, 
pochodzić np. z bagien, rzeki czy 
jeziora. 

Różnicę w obydwu podejściach 
widać dobrze po stwierdzeniu doś¬ 
wiadczalnym faktów. Załóżmy, że 
mając zestaw do analizy chemicz¬ 
nej stwierdzimy obecność w pier¬ 
wszej szklance czystej wody, a w 
drugiej wody z jeziora. Zawartość 
obydwu szklanek jest znana, praw¬ 
dopodobieństwo wynosi 1, ale płyn 
w drugiej szklance nadal ma sto¬ 
pień należenia do zbioru "czysta 
woda" 0.91. 

Ciągłość przejścia od prawdy 
do fałszu w logice fuzzy przypomi¬ 


na trochę elektronikę analogową. 
Reguły jej można i w tym obszarze 
stosować, jednakże szybkie i dok¬ 
ładne procesory specjalizowane 
(np. sygnałowe, DSP-digital signal 
processor) obsługują sygnały ana¬ 
logowe lepiej przy użyciu techniki 
cyfrowej. 

Architektura układów fuzzy lo¬ 
gie ma powiązania z systemami 
sztucznej inteligencji jak również z 
sieciami neuronowymi. Sieci te są 
inherentnie nieokreślone, a więc 
fuzzy, jednakże systemy oparte na 
regułach fuzzy nie mają rzeczywis¬ 
tej neuronowej struktury. Systemy 
fuzzy nie są samouczące się, jak 
sieci neuronowe. "Wiedza" w nich 
zawarta jest całkowicie opracowa¬ 
na i "włożona" przez konstrukto¬ 
rów. Natomiast logika fuzzy i sieci 
neuronowe są względem siebie 
komplementarne. Np. sieć neuro¬ 
nowa, pracująca w czasie rzeczy¬ 
wistym jak i autonomicznie, może 
optymalizować parametry systemu 
fuzzy. Do niedawna logika fuzzy 
była używana do modelowania i 
kontrolowania wielkich systemów 
naturalnych, jak atmosfera, oceany 
itp. Sukcesy fuzzy logie w rozwoju 
systemów sterowania były pewną 
niespodzianką. Okazało się jed¬ 
nak, że jest ona najlepsza dla: 

* systemów zbyt złożonych dla 
dokładnego zdefiniowania 

* systemów o znaczącym udziale 
nieliniowości w pracy 

* systemów o niesprecyzowańych 
do końca wielkościach wejścio¬ 
wych. 

Nawet, gdy konwencjonalne 
rozwiązania są optymalne i wystar¬ 
czające, nie należy zapominać o 
możliwościach logiki fuzzy. Wys¬ 
tarczy dla porównania przypom¬ 
nieć jak bardzo zostały rozszerzo¬ 
ne możliwości tradycyjnych ukła¬ 
dów po zastosowaniu mikroproce¬ 
sorów. Obecnie nie ma już proble¬ 
mu, czy zastosować mikroproce¬ 
sor, ale jak podzielić wykonywanie 
funkcji między jednostkę centralną 
a obwody peryferyjne. Nie czeka¬ 
jąc na dalszy rozwój wypadków 
można już teraz stwierdzić, że 
wpływ fuzzy logie na technologię 
będzie taki jak swego czasu mikro¬ 
procesorów. 

Krajem najbardziej zaawanso¬ 
wanym w stosowaniu techniki fuz¬ 
zy logie jest Japonia. Hitachi opra¬ 
cowała fuzzy-control system dla 


kolei podziemnej, a wszyscy japoń¬ 
scy producenci samochodów, są 
bardzo zainteresowani zastosowa¬ 
niem techniki fuzzy w układach an~ 
tyblokujących hamulce, aktywnym 
zatrzymywaniu, sterowaniu silni¬ 
kiem. 

Na podstawie dotychczasowych 
doświadczeń w konstruowaniu 
systemów fuzzy, wynika, że: 

* w przypadku systemów sterowa¬ 
nia mogących stosować metodę 
liniową lub fuzzy, systemy fuzzy 
są 2 do 4 razy prostsze 

* używając standardowego mikro¬ 
procesora, implementacja opro¬ 
gramowania fuzzy potrzebuje o 
połowę mniej pamięci niż opro¬ 
gramowanie liniowe 

* podstawy konstrukcji systemów 
fuzzy są znacznie łatwiejsze do 
nauczenia niż metody liniowe, 
gdyż konstrukcja przebiega intu¬ 
icyjnie przy użyciu terminów ję¬ 
zykowych. 

Podsumowanie 

Wadą systemów fuzzy jest to, że 
nie istnieje żadna sformalizowana 
metoda ich konstruowania ani nie 
można z całą pewnością powie¬ 
dzieć, kiedy posłużyć się metoda¬ 
mi fuzzy logie i na ile ten sposób 
podejścia będzie . lepszy od do¬ 
tychczasowego. Dodatkową słabą 
stroną jest to, że system wynikowy 
nie jest analityczny i, ogólnie bio¬ 
rąc, nie można sprawdzić jego sta¬ 
bilności na papierze. Można nato¬ 
miast do niektórych systemów fuz¬ 
zy stosować tradycyjne metody 
analizy nieliniowej. Sprawdzono to 
w niektórych systemach krytycz¬ 
nych, m. in. w systemach kontroli 
lotów. 

Należy jednak pamiętać, że logi¬ 
ka fuzzy została stworzona do kon¬ 
struowania systemów bardzo zło¬ 
żonych, dla których nie daje się 
stworzyć modelu matematycznego 
lub dla których model taki byłby 
zbytnim uproszczeniem. Tradycyj¬ 
ne systemy sterowania nie pracują 
w tak złożonych warunkach w ogó¬ 
le lub tylko marginalnie. Jakakol¬ 
wiek analiza stabilności tak złożo¬ 
nego systemu będzie tylko słabym 
obrazem rzeczywistego jego fun¬ 
kcjonowania. 

Fuzzy logie jest za to niezastą¬ 
piona w opracowaniu systemów 
zbyt złożonych i nieliniowych oraz 
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o zbyt dużej nieokreśloności para¬ 
metrów wejściowych, aby stoso¬ 
wać tradycyjne techniki projekto¬ 
wania. 

Wśród krajów mających osiąg¬ 


nięcia w praktycznych realizacjach 
systemów fuzzy prowadzi Japonia, 
która, jak się ocenia, wyprzedza 
USA o 5 lat oraz Europa (a przynaj¬ 
mniej Niemcy i Włochy, wyprzedza¬ 


jące USA o rok). 

Robert Krzysztafek 

na podst. EDN 7/93 


Jeszcze coś o interface’ie joysticka 
do PC-ta 


W artykule tym chciałbym 
przedstawić jak w prosty sposób 
podłączyć joystick stykowy do por¬ 
tu analogowego w IBM PC. Dzięki 
temu interfece’owi nie tracimy 
możliwości używania joysticka 
analogowego a dodatkowo w niek¬ 
tórych grach możemy wykorzystać 
zalety joysticka cyfrowego. Opisa¬ 
ny poniżej układ funkcjonalnie ni¬ 
czym nie różni się od interface’u 
joysticka cyfrowego opisanego w 
NE 7/93. Różnica polega na tym, że 
układ ten nie jest osobnym, dodat¬ 
kowym interface’em lecz urządze¬ 
niem pośredniczącym między joys- 
tykiem stykowym a portem analo¬ 
gowym w komputerze. 

Ze strony komputera joystick 


stykowy "widziany" jest jak joys¬ 
tick analogowy, którego rękojeść 
wychylona z pozycji neutralnej mo¬ 
że przyjmować tylko skrajne poło¬ 
żenia. Jednak dużo programów 
gier stosuje właśnie taką metodę 
analizy położenia rączki. 

Sposób działania 

Aby zmusić port analogowy do 
generowania odpowiednich impul¬ 
sów, konieczne jest ' tłumaczenie" 
zwierających się styków joysticka 
cyfrowego na rezystancje: 0Q dla 
wychylenia w lewo (lub w górę dla 
drugiej osi), 110kQ dla położenia 
neutralnego oraz 220kQ dla wychy¬ 
lenia w prawo (w dół). 


Schemat elektryczny układu 
przedstawiono na rysunku 1. Do 
opisanego układu można podłą¬ 
czyć dwa joysticki cyfrowe - złą¬ 
cza PI i P2. Interface składa się z 
czterech identycznych układów 
opartych na dwóch kluczach ana¬ 
logowych w elemencie 4066, jed¬ 
nym negatorze 4049 oraz pięciu re¬ 
zystorach. Rezystory R4 (R9, R14, 
R19) i R5 (RIO, R15, R20) służą do 
polaryzacji wejść bramek w mo¬ 
mencie, gdy styki w joysticku cy¬ 
frowym są rozwarte. Rezystory R1 
(R6, R11, R16) i R2 (R7, R12, R17) w 
zależności od stanu klucza UlC 
(U1B, U2C, U2B) tworzą odpowied¬ 
nią rezystancję dla portu analogo¬ 
wego. Natomiast rezystor R3 (R8, 
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R13, R18) zabezpiecza tylko 
wyjścia kluczy i praktycznie 
nie ma wpływu na działanie 
układu. Każdy z tych czterech 
układów dziada w następujący 
sposób: 

-rękojeść joysticka w neu- 
trum - na wejściu 5 U1C 
jest stan "H" (klucz zam¬ 
knięty), a na 13 wejściu U1A 
"L" (klucz otwarty) dzięki 
temu wypadkowa rezystan¬ 
cja na nóżce 3 złącza P3 
wynosi około 110k, 

-rękojeść joysticka wychylo¬ 
na w prawo - na wejściu 5 
U1C jest stan "L" (klucz ot¬ 
warty), a na 13 wejściu U1A 
"L" (klucz otwarty) - wy¬ 
padkowa rezystancja na 
nóżce 3 złącza P3 to około 
22Qk, 

-rękojeść joysticka wychylo¬ 
na w lewo - klucz Ul A jest 
zamknięty - rezystancja 
1kQ. Przyciśnięcie klawisza 
"fire" na rączce joysticka 
stykowego odpowiada jed¬ 
noczesnemu przyciśnięciu 
dwu takich klawiszy w joys¬ 
ticku analogowym. Jednak 
nieliczne gry "rozróżniają" 
który "tire" jest naciśnięty. 

Opis konstrukcji 



Konstrukcję płytki interface’u 
przedstawiono na rys. 2. Wszystkie 
elementy układu interface’u joysti¬ 
cka zmontowano na płytce z lami¬ 


natu jednostronnie pokrytego mie¬ 
dzią (rys. 3.). Konieczne jednak jest 
wlutowanie pięciu zwor Zł, Z2, Z3, 
Z4 i Z5. 


Układ można umieścić w dodat¬ 
kowym pudełku lub bezpośrednio 
na płytce przylutować złącza PI, 
P2 oraz P3. W tym pierwszym przy¬ 
padku dodatkowo potrzebne jest 
około 75cm 9-cio żyłowego kabla 
do połączenia płytki z wtykiem 
DB15. 

Spis elementów 

Układy scalone: 

U1.U2 CD4066 

(MCY74066) 
U3 CD4049 

(MCY74049) 

Rezystory (0.125W 20% MŁT) 

R1, R2, R6, R7, 

R11, R12, R16, R17 220kQ 

R3, R8, R13, R18 1kQ 

R4, R5, R9, RIO, 

R14, R15, R19, R20 10kfi..22kQ 

Kondensatory: 

Cl. C2 IDnHF ceramiczny 

Złącza: 

P1,P2i ' złącza męskie 

CANNON DB9 
P3 złąćzemęskie 

CANNON DB15 

UWAGA!: zwory Z2 i Z3 przecho¬ 
dzą pod układem-U2, dlatego na¬ 
leży je przylutować w pierwszej 
kółejności. 


Zbigniew Kurbiel 


Układ cyfrowej stabilizacji 
częstotliwości FLL 


W "Radioelektroniku" nr 2/1982 
[L] został opisany niezwykle prosty 
i skuteczny układ cyfrowej stabili¬ 
zacji częstotliwości FLL (Freąuen- 
cy Loocked Loop) z mieszaczem 
harmonicznym na przerzutniku D 
typu 4013. Jedyną chyba wadą 
przedstawionego tam rozwiązania 
jest niewielka maksymalna częs¬ 
totliwość pracy układu FLL - wy¬ 
nosząca 6...7 MFIz. 

Układ FLL mogący pracować te¬ 


oretycznie do ok. 50...60 MHz, z 
mieszaczem harmonicznym na uk¬ 
ładzie scalonym 74HCT74, przed¬ 
stawiono na Rys.1. W praktyce 
czas odpowiedzi pętli FLL na zmie¬ 
niającą się częstotliwość generato¬ 
ra w.cz. (zależny od rastra częstot¬ 
liwości pętli FLL, tzn. odległości 
między sąsiednimi "prążkami", na 
których jest spejniony warunek 
synchronizmu oraz od stałej cza¬ 
sowej integratora) musi być krótszy 


od czasu jaki "płynąca" częstotli¬ 
wość VFO potrzebowałaby na 
przeskoczenie na sąsiedni "prą¬ 
żek" i dlatego, nie zawsze będzie 
możliwe osiągnięcie maksymalnej 
częstotliwości pracy (50...60 MFIz). 
Generator częstotliwości wzorco¬ 
wej (1 MHz) oraz zespół dzielników 
częstotliwości pracuje na układach 
scalonych US1 i US2 (4060 i 4520). 
Przełącznikiem PI (używanym je¬ 
dynie podczas uruchamiania urzą- 
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dzenia) można zmieniać raster pętli 
FLL (244 Hz, 122 Hz lub 61 Hz). 
Jeśli zależy nam na płynnym przes- 
trajaniu częstotliwości także po¬ 
między sąsiednimi "prążkami", to 
do wyprowadzenia "10" lub "11" 
US1 należy dołączyć kondensator 
zmienny 30 pF. Mieszacz harmo¬ 
niczny pracuje na US3 (74HCT74). 
Częstotliwość f q na jego wyjściu 
wynosi: 

f q =|f VF0 - k f,|, gdzie k jest do¬ 
wolną liczbą naturalną (wykres za¬ 
leżności częstotliwości f q w mie- 
szaczu harmonicznym od częstotli¬ 
wości wejściowej f VF0 i f, przedsta¬ 
wiono na Rys.2), stąd 

f VF0 = k f, ± f q . Warunek synchro¬ 
nizacji jest spełniony gdy f q = f r , 
czyli f VF0 - k f, + f r bądź f VF0 = k f, - f r , 
zależnie od kierunku włączenia 
diod Dl i D2, obcinających zróż¬ 
niczkowane przebiegi f q i f r . Odpo¬ 
wiedni kierunek zmian napięcia re¬ 
gulacyjnego, utrzymującego gene¬ 
rator w stanie synchronizmu, może 
być zapewniony wyłącznie na ros¬ 


nących albo na opadających zbo¬ 
czach przebiegu przedstawionego 
na Rys.2. Dla kierunku włączenia 
diod Dl i D2 jak na Rys.1, warunek 
synchronizacji jest spełniony, gdy 
f vFo = k f, + f r . 

Rzeczywisty przebieg na wyj¬ 
ściu mieszacza harmonicznego 
jest zależny od współczynnika wy¬ 
pełnienia sygnału wejściowego i 
wygląda tak jak pokazano na 
Rys.2b. Aby uniknąć sytuacji, gdy 
f o nie może osiągnąć wartości f r = 
0.25 f t , przewidziano możliwość 
dwukrotnego zmniejszenia częs¬ 
totliwości przebiegu f ; (przy pomo¬ 
cy przełącznika P2). Przy dwukrot¬ 
nym zmniejszeniu wartości f r raster 
pętli FLL nie ulega zmianie. Zmia¬ 
nie ulegają jedynie wartości częs¬ 
totliwości, przy których zachodzi 
stan synchronizacji (co jest nieis¬ 
totne). 

Szybkość działania pętli FLL 
można zwiększyć zmniejszając 
wartość kondensatora C = 1 piF w 
integratorze na wzmacniaczu ope¬ 



racyjnym LF356 (US4). W każdym 
takim przypadku należy sprawdzić 
przy pomocy odbiornika radioko¬ 
munikacyjnego, czy na sygnale z 
generatora w.cz. nie słychać drgań 
(modulacji) spowodowanych pracą 
pętli FLL. 

Na Rys.3 przedstawiono sposób 
podłączenia układu FLL do gene¬ 
ratora w.cz. Katoda diody pojem¬ 
nościowej jest spolaryzowana na¬ 
pięciem -5V. Dzięki temu, napięcie 
na wyjściu integratora zmieniające 
się od -4.5V do +4.5V wywołuje 
zmianę napięcia polaryzującego 
diodę pojemnościową od 0.5 do 
9.5V. 

Generator w.cz. oraz układ FLL 
powinny być starannie zaekrano- 
wane. 


Andrzej Kusiak 


LITERATURA 

Partyka B., Zuber A.: FLL - nowy system 
strojenia, "Radioelektronik" nr 2/1982 




Rys. 3 Sposób podłączenia układu FLL 
do generatora m.cz. (VFO) 
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Budujemy prosty 32 bitowy generator 
wzorcowy 


Podczas projektowania ukła¬ 
dów cyfrowych zakładamy na jakie 
pobudzenia dany układ musi rea¬ 
gować i jaka ma być odpowiedź te¬ 
go układu. Wykonujemy projekt, 
uruchamiamy go i co dalej? Jak 
sprawdzić czy działa poprawnie? 
W jaki sposób pobudzić dany uk¬ 
ład, jak wygenerować odpowiednie 
wzory pobudzeń? Poniżej opisano 
pewien praktyczny układ, który po¬ 
może nam rozwiązać ten problem. 
Przy pomocy tego układu możliwe 
będzie zaprogramować sobie do¬ 
wolny 32 bitowy ciąg bitów i gene¬ 
rować go cyklicznie z praktycznie 
dowolną częstot¬ 
liwością. 

Prosty 32 bito¬ 
wy generator 
wzorcowy przed¬ 
stawiony na Rys.1 
może pracować 
przy wysokich 
częstotliwoś¬ 
ciach. Cztery 8 bi¬ 
towe rejestry 
przesuwne typu 
74HC165 stano¬ 
wią 32 bitowy 
równoległo-sze- 
regowy konwerter 
(U2 4- U5 połączo¬ 
ne w kaskadę 
Rys.1). Każdy z 
rejestrów prze¬ 
suwnych otrzy¬ 
muje dane równo¬ 
ległe z 8 bitowych 
przełączników 
SI 4- S4. Na tych 
przełącznikach 
ustawiany jest 32 
bitowy, który bę¬ 
dzie szeregowo 
wysuwany po za¬ 
ładowaniu równo¬ 
ległym tego wzor¬ 
ca _ sygnałem 

SH/LD. Ładowa¬ 
nie równoległe 
jest inicjowane 
przez naciśnięcie 
przycisku LOAD, 
który spowoduje 


pojawienie się niskiego poziomu na 
wyjściu bramki U 1B czyli na wej¬ 
ściach SH/LD układów U2 4- U5. W 
ten sposób zostanie załadowany 
wzorzec 32 bitowy. Kondensator 
0.1 ąF, który jest połączony do wej¬ 
ścia bramki U 1B służy do elimino¬ 
wania zakłóceń, które powstają w 
momencie przełączania przycisku 
LOAD. Stany pojawiające się na 
wyjściu są cykliczne dzięki temu, 
że z wyjścia DATA jest zwrotnie po¬ 
dawany sygnał do wejścia pier¬ 
wszego rejestru przesuwnego. W 
efekcie ten sam zaprogramowany 
wcześniej przebieg cyklicznie wę¬ 


druje przez rejestry przesuwne i 
pojawia się na wyjściu. Kolejne bity 
danych przesuwane są opadają¬ 
cym zboczem sygnału zegarowego 
Clock, który po odwróceniu fazy na 
bramce U 1A podawany jest równo¬ 
legle do wszystkich wejść zegaro¬ 
wych CLK układów U2 4- U5. Wyj¬ 
ście sygnału jest zbierane z wej¬ 
ścia pierwszego rejestru przesuw¬ 
nego U2 - patrz Rys.1. i buforowa¬ 
ne przez bramki U 1D , U 1E , U 1F . Trzy 
rezystory 140Q oraz trzy równoleg¬ 
łe bramki U 1D , U 1E i U 1F formują bar- 


ciąg dalszy na str. 21 















poczwórny multiplekser 1 z 2 z zatrzaskiem 




Bezwzględna max. wartość w normalnych warunkach pracy 


Napięcie zasilania, V cc .-0.5 do 7V 

Prąd wejściowy,I IK (V, < 0 lub V, > V cc )..+20mA 

Prąd wyjściowy,l 0K (V 0 < 0 lub V G > V co ). *20mA 

Prąd wyjściowy przy pracy ciągłej, l o (V o =0 do V cc ). wist, . 1 25mA 

Prąd przy pracy ciągłej poprzez V cc lub GND. +50mA 

Zakres temperatury pracy..-65°C do 150°C 


Charakterystyczne wartości w normalnych warunkach pracy 


PARAMETR 

WARUNKI PRACY 

V co 

TA=25°C 

SN 74HC298 

JEDN. 

MIN TYP 

MAX 

MIN MAX 





2V 


1.9 1.998 


1.9 



V,-V, H tub V 

, l„ u - -20 nA 


4.5 


4.4 4.499 - 


4.4 








5.9 5.999 


5.9 












O" 

V,=V| H lub 

V |L , l 0 „=-4mA 


4.5V 

3.98 4.30 

3.84 



V,“V 1H lub 

(L , l 0H —5.2mA 


6V 

5.48 5.80 

5.34 






2V 


0.002 

0.1 

0.1 



V,= v |h lub 

V„, l„, -20 HA 


4.5V 


0.001 

0.1 

0.1 























V “V,.. lub 

V JL , i 0L =4mA 


4.5V 

0.17 0.26 

0.33 



Vj-V |H lub 

V |L , l OL -5.2mA 


6V 

0.15 

0.26 

0.33 


■Ą 

v,=v 

cc lub 0 


6V 

±0.1 ±100 

±1000 

nA 

'cc 

V,-V co lub 0, l o =0 

6V 

8 

80 

uA 

C, 


2 do 6V 

3 10 

10 

pF 

Charakterystyczne parametry czasów przełączeń w normalnych warunkach pracy 


on 

no 




TA=25°C 


SN74HC298 • 


PARAMETR 

(WEJŚCIE) 

(WYJŚCIE) 


V co 

MIN TYP 

MAX 

MIN MAX 






2V 

6.5 


5.5 


f 




4.5V 

33 


27 

MHz 

ma* 




6V 


38 


31 






2V 


46 

125 

155 


t 

CLK 



4.5V 


15 

25 

31 

ns 

Pd 




6V 


12 

21 

26 






2 V 


38 

75 

95 


t 




4.5V 


8 

15 

19 


' 




6V 


6 

13 

16 



& I- 1 SN 74HC298- 1--1 °P is wyprowadzeń 
















8 bitowy uniwersalny dwukierunkowy rejestr przesuwający z 
wyjściami 3-stanowymi 


Bezwzględna max. wartość w normalnych warunkach pracy 


Napięcie zasilania, V cc .-0.5 do 7V 

Prąd wejściowy.l IK (V, < 0 lub V, > V cc ).±20mA 

Prąd wyjściowy,l 0K (V 0 < 0 lub V 0 > V cc ).±20mA 

Prąd wyjściowy przy pracy ciągłej, l o (V o =0 do V cc ). ±35mA 

Prąd przy pracy ciągłej poprzez V cc lub GND. ±70mA 

Zakres temperatury pracy..-65°C do 150°C 



Zalecane warunki pracy. - 
identyczne jak 74HC298 


Charakterystyczne wartości w normalnych warunkach pracy 


PARAMETR 




TA=25°C 

SN 74HC299 

JEDN. 


V co 

MIN 

TYP 

MAX 

MIN MAX 


w 

ub % l 0H = -20 pA 

4.5 

6V 

5.9 5.999 

1.9 

5.9 


OH 

kibt/ 

Q a , i Q h , l 0M «-4mA 

A/Q thru H/Q„ L,“-6mA 

4.5V 

3.98 

4.30 


3.84 




Q a . i Q„. i 0 „— 5.2mA 
A/Q„ thru H/Q„ l n( ~-7.8mA 

6V 

5.48 5.80 

5.34 





2V 


0.002 

0,1 

0.1 



v r v, 

lub V |L , I ol =20 pA 



0.001 

0.001 

0.1 

0.1 

0 1 

v 


Ilby, 

A/Q. thru H/Q. l„„-6mA 

4.5V 


0.17 

0.26 

0.33 



alb v" 

Q a . i Q h , l OH =5.2mA 

A/Q„ thru H/Q„ 1 -7.8mA 

6V 


0.15 

0.26 

0.33 


i, 

v,-v c0 lub 0 

6V 

±0.1 ±100 

±1000 

nA 

'oz 

V V c 

lub 0, V-V (H lub V (L 

6V 


±0.01 

±0.5 

■■ ±5 • 

pA 

'co 

V, 

-v 00 lub 0, l o -0 

6V 

8 

80 

pA 

°r 


2 do 6V 

3 10 

10 

PF 


* dla przejść Q A -Q H parametr I, zawiera się w wyjściowym prądzie w stanie OFF 
*■* parametr C, nie odnosi się do końcówek l/O (Q A -Q H ) 


Charakterystyczne parametry czasów przełączeń w normalnych warunkach pracy 


PARAMETR 

OD 

(WEJŚCIE) 

DO 

(WYJŚCIE) 

V cc 

TA=25°C 

SN74HC299 

JEDN. 


MIN TYP MAX 

MIN MAX 

•W 

CLK 

Q„ thru Q h 

2 V 

4.5V 

6V 

56 230 

21 46 

16 39 

288 

58 

49 

hS 


G? lub G2 


2V 

4.5V 

94 220 

38 44 

33 37 

275 

55 

47 

ns 

SO lub SI 


2 V 

4.5V 

6V 

130 450 

59 90 

49 77 

113 

96 

hS 

IpHL 

clS 

Q,thru Q„ 

2V 

4.5V 

6V 

63 260 

21 52 

17 44 

325 

65 

hS 

: .-X 


Q a thru Q h 

2 V 

45 210 

17 42 

13 36 

53 

45 

ns 

Tabela funkcji 

Opis wyprowadzeń 


WEJŚCIA 

WEJŚCIA/WYJŚCIA 

WYJŚCIA 

jSgSfHSsSSJ 

- 

„1 

WYBÓR 

FUNKCJI 

WYJŚCIE 

KONTROLNE 


SZEREGOWE 

A/O, B/Q„ C/G„ D/Q n E/Q e F/Q c G/Q„ H/Q h 

q a q„. 

SI SO 

G1* G2* 

SL SR 

ZEROWANIE 


[ ; 

i i 

* 

: : 

i i ; ; ; 1 

J £ 

M |ff^ ^ 

nnnnnnnnn n 

ZATRZYMANIE 

H 

X X 

L L 

X 

X X 

Q M Q bo Q co Q oo Q E o Q fo Q go Q ho 

q ao q bo g co q do q eo q fo q go Q„o 

q ao q ho 

PRZESUW W 

PRAWO 


L H 

L L 

f 

X H 

H Q An Q 0n Q Cn Q Dn Q En Q Fn Q an 

L Q.„ Q„ Q r . Q„. Q„ Q f „ Q a „ 

t q! 

PRZESUW W 


H L 


t 

H X 

G Bn 0 Cn Q 0n Q E1 Q Fn Q en Q„ n H 

Q an Q Cn Q 0n Q En Q Fn 0 Gn Q h „ L 

Qg n H 

u □ u.nu u u"0"n u 

8 18 18 | g £ | <? |§ § 

ŁADOWANIE 


H H 

X X 

t 

X X 

a b c d e f g h 

a h 


* kiedy ieden z dwóch bitów G1, G2 (lub obydwa) jest w stanie wysokim, wszystkie końcówki i/0 są odcięte stanem wysokiej impedancji, 
















podwójny multiplekser 1 z 4 


Bezwzględna max. wartość w normalnych warunkach pracy 


Napięcie zasilania, V co .-0.5 do 7V 

Prąd wejściowy,I IK (V i < 0 lub V, > V cc ).±20mA 

Prąd wyjściowy,l 0K (V 0 < 0 lub V 0 > V cc ).±20mA 

Prąd wyjściowy przy pracy ciągłej, l o (V o =0 do V co ). ±35mA 

Prąd przy pracy ciągłej poprzez V cc lub GND. ±70mA 

Zakres temperatury pracy..-65°C do 150°C 



Zalecane warunki pracy - 
identyczne jak 74HC298 


Charakterystyczne wartości w normalnych warunkach pracy 



Charakterystyczne parametry czasów przełączeń w normalnych warunkach pracy 
















podwójny multiplekser 1 z 4 z wyjściami typu otwarty-dren 
Bezwzględna max. wartość w normalnych warunkach pracy 

Napięcie zasilania, V cc .- 0.5 do 7V 

Prąd wejściowy.l |K (V, < 0 lub V, > V cc ).t20mA 

Prąd wyjściowy, l 0K (V o < 0 lub V 0 > V cc ).±20mA 

Prąd wyjściowy przy pracy ciągłej, l o (V o =0 do V CG ). :»35mA 

Prąd przy pracy ciągłej poprzez V cc lub GND. ±70mA 

Zakres temperatury pracy. -65°C do 150°C 



Charakterystyczne parametry czasów przełączeń w normalnych warunkach pracy 




WYBÓR WEJŚĆ I DANE WEJŚCIOWE I WY.IŚCII 
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mm 


ciąg dalszy ze str. 16 

dzo szybkie 50£2 wyjście generato¬ 
ra. Faza sygnału wyjściowego mo¬ 
że być zmieniana za pomocą prze¬ 
łącznika S5, który podaje na wyj¬ 
ście sygnał prosty lub odwrócony 
po przejściu przez bramkę inwerte- 
raUi C . 


Układ ten może być przydatny i 
wygodny przy testowaniu cyfrowe¬ 
go odbioru i może pracować z 
prędkościami nawet powyżej 
lOMbit/s. Wyższe prędkości pracy 
układu mogą być osiągane przez 
zamianę układów serii HC na ukła¬ 
dy z szybszej rodziny układów cy¬ 
frowych. W przypadku, gdy chce¬ 


my uzyskać dłuższe wzorcowe sek¬ 
wencje można dodawać kolejne re¬ 
jestry przesuwne kaskadowo wg. 
Rys.1. 

Aleksander Rode 

Opracowano na podstawie: 

Electronic Design 2/91 
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Schematy ideowy i montażowy 
obu układów są na rysunkach, od¬ 
powiednio, 1 i 6. 

W skład karty wchodzi popular¬ 
ny programowalny układ interfejsu 


równoległego l/O 8255, dekoder 
adresu na układzie 74LS688, bufor 
magistrali 74LS245 i wykonawcze 
tranzystory mocy BD243. 

Układ 8255 posiada 3 porty 1/0: 




A, B, C. Są one zgrupowane w dwa 
bloki: A- port A i starszy półbajt 
portu C - oraz B- port B i młodszy 
półbajt portu C. Przepływem da¬ 
nych w układzie 8255 sterują bity 
adresowe AO, Al następująco: 


Konfigurację portów określa 
słowo sterujące wczytywane do re¬ 
jestru sterującego (rys.3). Oba blo¬ 
ki mogą niezależnie pracować w 
trzech różnych stanach, z których 
tylko pierwszy będzie brany pod 
uwagę w przedstawionym rozwią¬ 
zaniu. Wybór rodzaju pracy O po¬ 
woduje, że bity 2, 5 i 6 słowa steru¬ 
jącego muszą być równe O, zaś bity 
O, 1, 3 i 4 określają rodzaj pracy 
portów (In czy Out). Bit D7 ustawia¬ 
ny jest zawsze na 1. Możliwe konfi¬ 
guracje portów są przedstawione 
w tabeli 1. 

Inicjalizujące słowo sterujące 
przyjęto w postaci 10000001 (129), 
co powoduje, że porty A i B zosta¬ 
ną ustawione jako wyjściowe, zaś 
młodsza połówka portu C jako wej¬ 
ście dla ewentualnych wyłączni¬ 
ków krańcowych. 

Karta jest wybierana liniami 
A4...A11 przez porównanie w kom¬ 
paratorze IC2 z adresem ustawio¬ 
nym jumperem J1. Włożenie mos¬ 
tka odpowiada ustawieniu wartości 
bitu na 0. W podanym tu przykła¬ 
dowym programie adres karty wy¬ 
nosi ODEOh, więc mostki powinny 
być obsadzone w pozycjach H i C. 
Wyjścia portów sterują tranzysto- 
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den silnik. Stąd na jedną kartę ste¬ 
rującą przypada dwie takie karty. 
Układ jest tak skonstruowany, że 
umożliwia proste połączenie mię¬ 
dzy kartą sterującą a silnikiem. 
Jednakże jnasy obu kart nie mogą, 
być ze sobą połączone!! 

Sygnały sterujące są podane 
przez inwerter IC2 do wzmacniacza 
magistrali IC3. Daje to możliwość, 


za pomocą wejścia EN, odłączenia 
prądu, gdy silnik znajduje się w 
stanie spoczynku. Można to wyko¬ 
nać jumperem (ST4) lub przełączni¬ 
kiem na płycie czołowej. Pozostała 
część układu odpowiada karcie 
sterującej, z tym, że zastosowane 
są mocniejsze tranzystory. 

Załączony został program de¬ 
monstracyjny w Basicu (dla silnika 


pracującego w układzie bipolar¬ 
nym), który można wykorzystać 
przy uruchamianiu danego silnika. 

Robert Krzysztofek 
Opracowano na podstawie Elrad 12/88 


Stereofoniczny, trzyoktawowy korektor 
graficzny 



Obecnie nie ma już trudności w 
kompletowaniu sprzętu audio. Ko¬ 
rektory graficzne są w miarę tanie i 
nie opłaca się robić ich domowym 
sposobem. Opisany poniżej jest 
małym wyjątkiem. Urządzenie to 
jest prawie profesjonalne. Posiada 
regulację w 28 pasmach, w zakre¬ 
sie częstotliwości od 31.5Hz do 
16kHz. Zakres regulacji wynosi 
±15dB, impedancja wejściowa 
100k£2, a wyjściowa 0Q. Maksy¬ 
malny poziom napięcia wejściowe¬ 
go wynosi 3V, a odstęp napięć zak¬ 
łócających (potencjometry w środ¬ 
kowym położeniu) - 70dB. Para¬ 
metry takie osiągnięto dzięki zas¬ 
tosowaniu wzmacniaczy operacyj¬ 
nych typu TL084, które posiadają 
na wejściach tranzystory typu FET. 

Rysunek 1 przedstawia schemat 
jednego kanału korektora. Drugi 
kanał jest taki sam. Dla uproszcze¬ 
nia zaznaczono linią przerywaną 
jeden z dwudziestu ośmiu obwo¬ 
dów rezonansowych. W pozosta¬ 
łych członach zmianie ulegają war¬ 
tości Ca i Cb, rezystory natomiast 


mają wszędzie taką samą wartość 
(spis elementów). 

Na rysunku 2 pokazany jest za¬ 
silacz, natomiast rysunek 3 jest 
charakterystyką częstotliwościową 


korektora. 

Całe urządzenie należy zam¬ 
knąć w metalowej obudowie. 
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Spis artykułów - rocznik 1993 


Elektroniczne strojenie gitary 
Elektroniczny aparat telefoniczny 
Elektroniczny mikrometr 


Sławomir Szczęśniewicz 9/93 
Witold Dąbrowski 8/93 

Sławomir Szczęśniewicz 12/93 
Robert Krzysztofek 6/93 


PC printer port jako dwukierunkowy port l/O 

PC printer port programuje pamięć EEPROM 

Pierwiastkujący układ ADC/DAC 

Pomiar bardzo małych rezystancji 

Pomiar w obwodach zawierających układy CMOS 

Poprawa własności sterujących wzmacniacza operacyjnej 

Precyzyjny prostownik do woltomierza cyfrowego 

Projektowanie kwarcowych filtrów drabinkowych 

Prosty syntezator mowy 

Prosty woltomirz DC/AC 


interfacejoystik'ado IBM PC 

Jak połączyć dwa komputery IBM łączem Centronic; 

z jedną drukarką? 

Jak zbudować reflektometr CB 


Katalog 74 HCxxx 
Katalog 74 HCxxx 
Katalog 74 HCxxx 
Katalog 74 HCxxx 
Katalog 74 HCxxx 
Katalog 74 HCxxx 
Katalog 74 HCxxx 
Katalog 74 HCxxx 
Katalog 74 HCxxx 
Katalog 74 HCxxx 
Katalog 74 HCxxx 
Katalog 74 HCxxx 

Katalog tranzystorów produkcji b. ZSRR 
Katalog tranzystorów produkcji b. ZSRR 
Katalog tranzystorów produkcji b. ZSRR 
Katalog tranzystorów produkcji b. ZSRR 
Katalog tranzystorów produkcji b. ZSRR 
Katalog tranzystorów produkcji b. ZSRR 
Katalog tranzystorów produkcji b. ZSRR 
Katalog tranzystorów produkcji b. ZSRR 
Katalog tranzystorów produkcji b. ZSRR 
Katalog tranzystorów produkcji b. ZSRR 
Katalog tranzystorów produkcji b. ZSRR 
Katalog tranzystorów produkcji b.ZSRR 
Koder/dekoder cyfrowy UM 3750 
Mikroprocesorowe układy WNP i ich zagrar 
Mikroprocesorowy zegar sterownik oz. I 
Mikroprocesorowy zegar sterownik oz. II 
Modulacja FSK 


Regulujemy liczbę 'wait States' dla mikroprocesora 808 

Scalony przetwornik napięcie/częstotliwość 

Separator synchronizacji 

Silnik krokowy z PC-tem 

Sonda do lokalizacji uszkodzeń 

w systemach mikroprocesorowych 

Spis artykułów - rocznik 1993 

Stereofoniczny, trzykanałowy korektor graficzny 

Sterownik dzwonka szkolnego 

Strojenie filtru środkowoprzepustowego z dokładnością 

SWOP AMP - wzmacniacze operacyjne 

z multipleksowanymi wejściami 

Sygnalizacja spalenia się żarówki 

Sygnalizator nadawanie/odbiór 

Sygnał analogowy steruje sygnałem cyfrowym 

Syntezer mowy I efektów dźwiękowych UM 500Ó 

Termometr elektroniczny. Wykorzystanie nieużywanych 


Testujemy potencjometry sprzężone 

Transoptor rozszerzający zakres wzmacniacza operacyjnej 

Tranzystorowy generator małej częstotliwości 

Tyrystorowy układ zapłonowy 

UA 3730 już w MEDITRONIKU. Bezpieczny zamek 

Układ cyfrowej stabilizacji częstotliwości FFL 

Układ detekcji cyfrowej wartości szczytowej 

Układ dublujący częstotliwość 

Układ sleep - timera do układów zdalnego sterowania cz. 

Układ sleep - timera do układów zdalnego sterowania cz. 


Uniwersalny wykrywacz metr 
Urządzenie sygnalizujące do 
Wibracyjny sygnalizator pozie 


Wykorzystanie uproszczonej modulacji delta do rejestracji 
i wytwarzania dźwięku na komputerze IBM PC cz. I 
Wykorzystanie uproszczonej modulacji delta do rejestracji 
i wytwarzania dźwięku na komputerze IBM PC cz. II 
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Katalog tranzystorów b. ZSRR 
(ciąg dalszy) 

Tranzystory bipolarne 
Tabela 9 

Tranzystory P-N-P, średniej mocy, niskiej częstotliwości. 


TYP 

Ic 

mA 

Ucer 

W 

Ucbo 

W 

Uebo 

W 

Pcmax/T 

mW/°C 

P 

Fgr 

MHz 

TT402A 

0.5 

25 

_ 


600/25 

30-80 

1 

TT402B 

0 . S 

25 

- 

- 

600/25 

60-150 

1 

TT402fl 

0,5 

25 

- 

- 

600/25 

30-80 

1 

TT402E 

0 . S 

25 

- 

- 

600/25 

60-150 

1 

TT405A 

0.5 

25 

- 

- 

600/25 

30-80 

1 

TT405B 

0 . S 

25 

- 

- 

600/25 

60-150 

1 

TT402B 

0 , S 

40 

- 

- 

600/25 

30-80 

1 

TT402T 

0.5 

40 

- 

- 

600/25 

60-150 

1 

TT4023C 

0 . S 

40 

- 

- 

6 00/ 25 

30-80 

1 

TT 40514 

0. S 

40 

- 

- 

600/25 

60-150 

1 

TT402B 

0. S 

40 

- 

- 

600/25 

30-80 

1 

TT405r 

0. S 

40 

- 

- 

600/25 

60-150 

1 































